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(67)  Eine Laserabstrahlvorrichtung 10 umfasst eine

Laserquelle 12 zum Generieren eines Laserstrahls 13,

einen Modulator 14 zum Modulieren des Laserstrahls 13

und einen Detektor 16 zum Empfangen eines reflektier-

ten Laserstrahls 17. Die Laserabstrahlvorrichtung 10 ist
10

\

Positionsbestimmung und Dateniibertragung mittels Laser

dazu ausgefihrt, Daten 22 zu empfangen und den La-
serstrahl 13 zum Ubertragen an eine Laserempfangsvor-
richtung 30 mit dem Modulator 14 zu modulieren. Weiter
ist die Laserabstrahlvorrichtung 10 dazu ausgeflhrt, mit
dem Detektor 16 eine Entfernung der Laserempfangs-
vorrichtung 30 zu ermitteln.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laserabstrahlvorrich-
tung, eine Laserempfangsvorrichtung und ein Verfahren
zur Positionsbestimmung und Datenlibertragung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Im militarischen Bereich ist es bekannt, die Ent-
fernung von sich bewegenden Objekten, beispielsweise
freundlichen oder gegnerischen Fahrzeugen oder Flug-
kérpern, mittels Laserentfernungsmessen zu bestim-
men.

[0003] Weiter ist es bekannt, Uber sogenannte Laser-
Datenlinks Daten von einem Sender zu einem Empfan-
ger zu Ubermitteln, wobei die Daten vom Sender in einen
Laserstrahl moduliert werden und vom Empféanger die
Daten aus dem Laserstrahl durch Demodulation extra-
hiert werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, die externe
Steuerung eines sich bewegenden Objekts zu vereinfa-
chen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Weitere Ausflihrungs-
formen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Anspriichen und aus der folgenden Beschreibung.
[0006] Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine Laserab-
strahlvorrichtung. Die Laserabstrahlvorrichtung kann
beispielsweise auf einem Luftfahrzeug, wie etwa einem
Aufklarungsflugzeug oder einem Bodenfahrzeug instal-
liert sein.

[0007] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst die Laserabstrahlvorrichtung eine Laserquelle
zum Generieren eines Laserstrahls, einen Modulator
zum Modulieren des Laserstrahls und einen Detektor
zum Empfangen eines reflektierten Laserstrahls. Die La-
serabstrahlvorrichtung bzw. eine Steuerung der Laser-
abstrahlvorrichtung ist dazu ausgeflhrt, Daten zu emp-
fangen und den Laserstrahl zum Ubertragen an eine La-
serempfangsvorrichtung mit dem Modulator zu modulie-
ren. AulRerdem ist die Laserabstrahlvorrichtung bzw. de-
ren Steuerung dazu ausgefiihrt, mit dem Detektor eine
Entfernung der Laserempfangsvorrichtung zu ermitteln.
[0008] Aufdiese Weise kdnnen ein Laserentfernungs-
messer und ein Laser-Datenlink in einem System kom-
biniert werden. Dies kann die Komplexitat zweier ge-
trennter Systeme und auch deren Platzbedarf reduzie-
ren. Auch kann der Energieverbrauch des Systems ge-
senkt und die Ausfallhdufigkeit vermindert werden.
[0009] Durch die gemeinsame Nutzung eines Laser-
Datenlinks zur Laserentfernungsmessung und Rich-
tungsbestimmung kann die Position eines Objekts, das
die Laserempfangsvorrichtung tragt, dreidimensional
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vermessen werden. Beispielsweise kann die Entfernung
des Objekts bzw. der Laserempfangsvorrichtung tber
die Laufzeit des Laserstrahls ermittelt werden. Dartber
hinaus kénnen Daten bzw. Informationen vom einem er-
sten Objekt, das die Laserabstrahlvorrichtung tragt, zu
einem zweiten Objekt Gibertragen werden, das die Laser-
empfangsvorrichtung tragt.

[0010] Der Laserstrahl kann beispielsweise ein gepul-
ster Laserstrahl sein, der zur Entfernungsmessung und
als Datenlink zur Steuerung eines Flugkdrpers verwen-
det wird. Es ist zu verstehen, dass der Laserstrahl auch
ein kegelartig aufgeweiteter Strahl sein kann.

[0011] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
ist die Laserabstrahlvorrichtung dazu ausgefuihrt, den
Laserstrahl auf die Laserempfangseinrichtung zu rich-
ten. Beispielsweise umfasst die Laserabstrahlvorrich-
tung einen Gimbal, mit dem die Laserquelle und der De-
tektor geschwenkt werden kénnen. Ein Gimbal kann eine
steuerbare kardanische Aufhangung fir die Laserquelle
und den Detektor umfassen.

[0012] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
ist die Laserabstrahlvorrichtung dazu ausgefiihrt, eine
Richtung des gestreuten Laserstrahls zu ermitteln. Dies
kann beispielsweise mit einem Mehrfelder-, bzw. Vier-
Quadranten-Detektor als Detektor fur Laserlicht gesche-
hen. Die Richtung des zweiten Objekts bzw. der Laser-
empfangsvorrichtung kann beispielsweise mit einem
Mehrfelder-, bzw. Vier-Quadranten-Detektor tiber die un-
gleiche Belichtung verschiedener Felder des Mehrfel-
der-, bzw. Vier-Quadranten-Detektors bestimmt werden.
[0013] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
ist die Laserabstrahlvorrichtung dazu ausgefiihrt, eine
dreidimensionale Position der Laserempfangsvorrich-
tung zu ermitteln. Aus der Richtung und der Entfernung
des zweiten Objekts kann die Steuerung der Laseremp-
fangsvorrichtung berechnen, wo sich beziiglich eines
Koordinatensystems das zweite Objekt relativ zum er-
sten Objekt befindet.

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Laserempfangsvorrichtung, die beispielsweise auf ei-
nem Luftfahrzeug, wie etwa einem Lenkflugkdrper oder
einem Bodenfahrzeug installiert sein kann.

[0015] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
umfasst die Laserempfangsvorrichtung einen Ruck-
strahler zum Reflektieren eines Teils eines Laserstrahls
in eine urspriingliche Richtung des Laserstrahl, einen La-
serempfanger zum Umwandeln eines zweiten Teil des
Laserstrahls in ein moduliertes Signal und einen Demo-
dulator zum Extrahieren von Daten aus dem modulierten
Signal. Damit kann nicht nur der Laserstrahl zur Entfer-
nungsmessung reflektiert, sondern auch zur DatenUlber-
tragung ausgewertet werden.

[0016] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
umfasst der Riickstrahler einen Winkelreflektor, der eine
Offnung aufweist, in der der Laserempfanger angeordnet
ist. Somit kann der Winkelreflektor einen Teil des Laser-
lichts genau in die Richtung zuriickwerfen, aus der der
Laserstrahl gekommen ist und einen anderen Teil auf
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den Laserempfanger richten.

[0017] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
ist die Laserempfangsvorrichtung in einem Lenkflugkor-
per installiert und umfasst eine Mehrzahl von Riickstrah-
lern, die in einer Umfangsrichtung um eine Langsachse
des Lenkflugkdrpers angeordnet sind. Damit kann ein
rollender Flugkérper eingesetzt werden, der ein einfa-
ches Design und wenige Aktuatoren aufweisen kann.
[0018] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Positions-
bestimmungs- und Datenibertragungssystem mit einer
Laserabstrahlvorrichtung, so wie sie obenstehend und
untenstehend beschrieben ist, und eine Laserempfangs-
vorrichtung, so wie sie obenstehend und untenstehend
beschrieben ist.

[0019] Die Laserabstrahlvorrichtung wird beispiels-
weise von einem ersten sich bewegenden Objekt, bei-
spielsweise einem Schiff, einem Flugzeug oder einem
Bodenfahrzeug getragen, die Laserempfangsvorrich-
tung kann beispielsweise von einem weiteren zweiten
bewegten Objekt, wie etwa einem weiteren Flugzeug,
einem weiteren Schiff oder einem Lenkflugkérper, aber
auch einem weiteren Bodenfahrzeug getragen werden.
[0020] Insgesamtistes mdglich, die Relativbewegung
der beiden sich bewegenden Objekte zu steuern, indem
einerseits eine Relativpositionsbestimmung der zwei
sich bewegenden Objekte durchgefiihrt wird und zum
anderen ein Datenaustausch zwischen den beiden Ob-
jekten, insbesondere von dem ersten Objektzum zweiten
Objekt durchgefiihrt wird.

[0021] Das System kann beispielsweise ein Konvoi
aus wenigstens zwei Fahrzeugen sein, auf denen die
Laserabstrahl- und Laserempfangsvorrichtungen instal-
liert sind.

[0022] Ein derartiges System kann beispielsweise zur
Verkehrssteuerung eingesetzt werden, indem ein Fahr-
zeug mittels des Systems den Abstand eines nachfol-
genden Fahrzeugs bestimmt und dem nachfolgenden
Fahrzeug dessen Entfernung zusammen mit weiteren
Daten, wie etwa Brems- und Gaspedalbetatigungen
Ubermittelt. Damit kann der Abstand in Fahrzeugkolon-
nen bzw. Konvois minimiert und optimiert werden. Eine
schnelle Reaktion auf eine Aktion eines vorausfahrenden
Fahrzeugs ist mdglich, da nicht nur der Abstand, sondern
auch das Fahrverhalten des vorausfahrenden Fahr-
zeugs Uberwacht und Gbermittelt werden kann. Eine Ent-
fernungsmessung kann auch dann funktionieren, wenn
der Vordermann nicht dieselbe technische Ausstattung
besitzt. Weiter kénnen die gesammelten Informationen
an geeignete Relaisstationen (beispielsweise Mautkon-
trollbriicken auf der Autobahn) Gibergeben werden, was
zur effektiven, verkehrsabhangigen Geschwindigkeits-
begrenzung oder Steuerung der Verkehrsflisse verwen-
det werden kann.

[0023] Auch kann das System bei einem Konvoi als
elektronische Deichsel eingesetzt werden. Beispielswei-
se ist nur ein erstes Fahrzeug besetzt und die nachfol-
genden Fahrzeuge werden Uber das erste Fahrzeug
ferngesteuert, wobei das System die Steuerdaten tber-
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tréagt und gleichzeitig den Abstand der Fahrzeuge zuein-
ander Uberwacht. Auf diese Weise kann der Personal-
einsatz bei Transporten in gefdhrdeten Gebieten opti-
miert werden, indem beispielsweise unbemannte Fahr-
zeuge eingesetzt werden. Eine Kontrolle einer Kolonne
bzw. eines Konvois aus Fahrzeugen ist mit nur einem
bemannten Leitfahrzeug mdoglich. Weiter ist es moglich,
dass eine derartige Kolonne keine hochfrequente Ener-
gie abstrahlt und daher stor- und aufklarungssicherer
ausgestaltet sein kann.

[0024] Alternativ kann das System ein Aufklarungs-
flugzeug und einen Lenkflugkérper umfassen, der von
dem Aufklarungsflugzeug gelenkt wird. Beispielsweise
kann das Aufklarungsflugzeug ein HALE(high altitude
long endurance)-UAV sein.

[0025] Auf diese Weise kann ein einfach aufgebauter
und kostengunstiger Flugkérper ohne Suchkopf mittels
des Laserstrahls zum Ziel gefiihrt werden. Weiter kann
ein Flugzeug dazu verwendet werden, den Flugkorper
fortlaufend mit wichtigen Informationen zu versorgen.
[0026] Insgesamt kann die Navigation im Flugkdrper,
beispielsweise durch eine Steuerung des Flugkdrpers,
vereinfacht werden, indem die Steuerdaten nichtim Flug-
korper, sondern extern in einem Trager der Laserab-
strahlvorrichtung berechnet werden und dann mittels des
Laserstrahls an den Flugkdrper gesendet werden. Auf
diese Weise kann beispielsweise die Intelligenz gréten-
teils in ein Aufklarungsflugzeug oder HALE verlagert wer-
den.

[0027] Damit kann die Position eines Flugkdrpers ex-
tern vermessen werden, beispielsweise Uber ein unbe-
manntes Luftfahrzeug bzw. Aufklarungsfahrzeug. Damit
ist weniger Sensorik im Flugkérper erforderlich. Die Po-
sition des Flugkdrpers kann extern berechnet werden.
Damit ist weniger Rechenleistung im Flugkdrper notwen-
dig. Mitdem System kann ein einfacher, kostengtinstiger
Flugkorper, insbesondere ohne Suchkopf, eingesetzt
werden, da ein groRer Teil der Navigationsberechnung
extern erfolgen kann.

[0028] Dem Flugkdrper kénnen seine eigene Position
und die aktuellen Zielkoordinaten von extern Gbermittelt
werden. Damit kénnen die Koordinatensysteme des
Flugkorpers und des Aufklarungsflugzeugs abgeglichen
werden. Es ist méglich, dass keine unterschiedlichen
Koordinatensysteme zwischen Aufklarungs- und Wirk-
system, d. h. Flugkérper, vorhanden sind. Durch das Ak-
tualisieren der Zielposition und auch der Zielgeschwin-
digkeit ist eine Bekdmpfung von Zielen in Bewegung
moglich.

[0029] Im Flugkdrper kann eine glinstige Initialsenso-
rik verwendet werden, da diese durch die Ubertragenen
Daten fortlaufend kalibriert werden kann. Insbesondere
kann die Kalibrierung im Flug Uber die vermessene Po-
sition erfolgen.

[0030] Weiter ist keine aktive Zielbeleuchtung erfor-
derlich und es besteht die Mdglichkeit eines komman-
dierenden Missionsabbruchs fiir den Flugkorper.
[0031] Darilber hinaus kann ein Laser-Datenlink bzw.



5 EP 2 664 889 A1 6

die Ubermittlung von Daten mittels eines Laserstrahls
nicht gestort werden oder fast nicht gestért werden.
[0032] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Positionsbestimmung und Dateniibertra-
gung, wie es beispielsweise von dem eben genannten
System ausgefiihrt werden kann.

[0033] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst das Verfahren die Schritte von: Generieren ei-
nes Laserstrahlsin einer Laserabstrahlvorrichtung; Emp-
fangen von Daten in der Laserabstrahlvorrichtung; Mo-
dulieren des Laserstrahl mit den Daten; Reflektieren ei-
nes ersten Teil des Laserstrahls an einer Laseremp-
fangsvorrichtung; Empfangen eines reflektierten Laser-
strahls in der Laserabstrahlvorrichtung; Ermitteln einer
Entfernung der Laserempfangsvorrichtung aus dem re-
flektierten Laserstrahl; Demodulieren eines zweiten Teils
des Laserstrahls in der Laserempfangsvorrichtung; und
Extrahieren von Daten aus dem demodulierten Signal in
der Laserempfangsvorrichtung.

[0034] Mit dem Verfahren kann beispielsweise ein
Flugkorper gelenkt werden. Insbesondere kann ein
Lenkflugkorper, der nur minimale Sensorik aufweist, ex-
tern gesteuert werden. Die Zieldaten fir den Lenkflug-
kérper kdnnen beispielsweise extern ermittelt werden
und der Lenkflugkérper auf diese Weise auf das Ziel zu-
gelenktwerden. Beispielsweise kann ein hoch fliegendes
unbemanntes Luftfahrzeug mit langer Standdauer, ein
sogenanntes HALE (high altitude long endurance) die
Laserabstrahlvorrichtung tragen und die Steuerdaten
mittels des Laserstrahls an den Lenkflugkorper ibermit-
teln.

[0035] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst das Verfahren weiter die Schritte zum Ermitteln
einer Position der Laserempfangsvorrichtung aus dem
reflektierten Laserstrahl; und Ubermitteln der Position mit
dem modulierten Laserstrahl an die Laserempfangsvor-
richtung.

[0036] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
wird die Laserempfangsvorrichtung von einem mand-
vrierbaren Objekt getragen. Das Verfahren umfasst wei-
ter den Schritt zum Ubermitteln von Steuerdaten an das
mandvrierbare Objekt mit dem modulierten Laserstrahl.
Die Laserabstrahlvorrichtung kann von einem Boden-
fahrzeug oder einem Luftfahrzeug getragen werden oder
Bestandteil einer Bodenstation sein. Das mandvrierbare
Objekt kann ein Flugzeug, ein Flugkdrper oder ein Bo-
denfahrzeug sein.

[0037] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung mit Bezug auf die beiliegenden Figuren
detailliert beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0038]
Die Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer La-

serabstrahlvorrichtung gemafR einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung.
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Die Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer La-
serempfangsvorrichtung gemap einer Ausfihrungs-
form der Erfindung.

Die Fig. 3 zeigt ein System aus einer Laserabstrahl-
vorrichtung und einer Laserempfangsvorrichtung
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Die Fig. 4 zeigt schematisch einen Lenkflugkérper
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Die Fig. 5 zeigt schematisch einen Querschnitt durch
den Lenkflugkérper aus der Fig. 4.

Die Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht eines Sy-
stems aus mehreren Bodenfahrzeugen gemafR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung.

Die Fig. 7 zeigt ein Diagramm, das ein Verfahren zur
Positionsbestimmung und Dateniibertragung ge-
maR einer Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt.

Die Fig. 8 zeigt eine Ansicht der Szene aus der Fig.
7 von oben.

[0039] Grundsatzlich sind identische oder ahnliche
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0040] Die Fig. 1 zeigt eine Laserabstrahlvorrichtung
10, die eine Laserquelle 12, einen Modulator 14 und ei-
nen Detektor 16 umfasst, die auf einer gemeinsamen
Plattform 18 angeordnet sind, so dass sie von einem so-
genannten Gimbal 20, das hei3t einer ansteuerbaren
kardanischen Aufhdngung 20 innerhalb eines bestimm-
ten Raumbereichs in eine beliebige Richtung ge-
schwenkt werden kénnen. Weiter umfasst die Laserab-
strahlvorrichtung 10 eine Steuerung 22 bzw. Steuerein-
heit 22, die dazu ausgefiihrtist, den Gimbal 20 anzusteu-
ern und somit zu schwenken. Auf diese Weise kann die
Laserquelle 12 und der Detektor 16 in eine bestimmte
Raumrichtung geschwenkt werden.

[0041] Die Laserquelle 12 ist dazu ausgefihrt, einen
Laserstrahl 13 zu generieren. Dabei ist zu verstehen,
dass ein Laserstrahl 13 auch ein kegelférmig aufgewei-
teter Strahl sein kann.

[0042] Der Detektor 16 ist dazu ausgefiihrt, einen re-
flektierten Laserstrahl 17 zu empfangen und daraus ein
Signal zu erzeugen, das die Steuereinheit bzw. Steue-
rung 22 auswerten kann.

[0043] Weiter ist die Steuerung 22 dazu ausgefihrt,
externe Daten 24 zu empfangen und den Modulator 14
derart mit diesen Daten anzusteuern, dass die Laser-
quelle 12 entsprechend moduliert wird.

[0044] AuBRerdem ist die Steuerung 22 dazu ausge-
fuhrt, Daten von dem Detektor 16 zu empfangen, der
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einen Teil des von der Laserquelle 12 abgestrahlten La-
serlichts erfassen kann. Insbesondere ist die Steuerung
22 dazu ausgefihrt, mittels einer Laufzeitermittlung zu
bestimmen, in welcher Entfernung von der Laserquelle
12 bzw. der Laserabstrahlvorrichtung 10 das Laserlicht
17 reflektiert wurde.

[0045] Weiter ist es mdglich, dass mit dem Detektor
16 die Richtung des reflektierten Laserlichts ermittelt
wird, beispielsweise dadurch, dass der Detektor 16 einen
Mehrfelder-, bzw. Vier-Quadranten-Detektor umfasst.
Damitist die Steuerung 22 in der Lage, die Richtung und/
oder die Entfernung eines Objekts, von dem das Laser-
licht reflektiert wurde, zu bestimmen. Aus der Entfernung
und der Richtung kann die Steuerung 22 damit die drei-
dimensionale relative Lage des bestrahlten Objekts zur
Laserabstrahlvorrichtung 10 ermitteln.

[0046] Insbesondere die Entfernung und/oder die
Richtung bzw. die dreidimensionale Lage des Objekts,
von dem das Laserlicht reflektiert wurde, kbnnen wieder-
um mittels der Laserabstrahlvorrichtung 10, die dazu den
Laserstrahl 13 entsprechend moduliert, an das vom La-
serstrahl 13 bestrahlte Objekt gesendet werden.

[0047] Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Laseremp-
fangsvorrichtung 30, die einen Rickstrahler 32, einen
Laserempfanger 34 und einen Demodulator 36 umfasst.
Der Rickstrahler 32, der beispielsweise ein Winkelre-
flektor 32 ist, ist dazu ausgefiihrt, den Laserstrahl 13, der
von der Laserabstrahlvorrichtung 10 gesendet wurde,
zum Teil zu reflektieren und zu einem anderen Teil auf
den Laserempfanger 34 zu richten. Beispielsweise weist
der Winkelreflektor 32 eine (")ffnung 36 auf, durch die ein
Teil des Laserstrahls 13 auf den Laserempfanger 34 fal-
len kann.

[0048] Der Laserempfanger 34 ist dazu ausgefihrt,
den modulierten Laserstrahl 13 in ein moduliertes elek-
trisches Signal zu verwandeln, das der Demodulator 36
dazu verwenden kann, die von der Laserabstrahlvorrich-
tung 10 in den Laserstrahl 13 codierten Daten zu extra-
hieren und diese Daten 24 dann an weitere Einrichtungen
eines Tragers der Laserempfangsvorrichtung 30, bei-
spielsweise eine Steuerung eines Lenkflugkérpers oder
eines Bodenfahrzeugs, weiter zu senden.

[0049] Die Fig. 3 zeigt ein System 40, das die Laser-
abstrahlvorrichtung 10 und die Laserempfangsvorrich-
tung 30 umfasst. Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, erzeugt
die Laserabstrahlvorrichtung 10 einen kegelférmigen La-
serstrahl 13, derderartmoduliert wird, dass Datenpakete
42 mittels des Laserstrahls 13 von der Laserabstrahlvor-
richtung 10 zu der Laserempfangsvorrichtung 30 gesen-
det werden kénnen. Die Datenpakete 42 kdnnen bei-
spielsweise einen Kopf bzw. Header umfassen, der die
Datenpakete 42 identifiziert, und einen Koérper bzw. Bo-
dy, in dem die zu sendenden Daten codiert sind. Der
Laserstrahl 13 trifft dann auf die Laserempfangsvorrich-
tung 30, wo er wie oben stehend beschrieben ausgewer-
tet wird, und mit dem Reflektor 32 in einem stéarker auf-
geweiteten, kegelférmigen Laserstrahl 17 zurtickreflek-
tiert wird. Der Laserstrahl 17 trifft dann wieder auf die
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Laserabstrahlvorrichtung 10, die dann eine Laufzeit und
eine Richtung des Laserstrahls 17 bestimmen kann.
Hierzu kénnen auch wieder die Datenpakete 42 verwen-
det werden, da Uber deren Header bestimmt werden
kann, ob das betreffende Datenpaket von der Laserab-
strahlvorrichtung 10 abgesendet wurde.

[0050] Die Fig. 4 zeigt einen Lenkflugkdrper 50, der
eine Laserempfangsvorrichtung 30 umfasst. Beispiels-
weise ist die Laserempfangsvorrichtung 30 in einem hin-
teren Abschnitt des Lenkflugkérpers 50 angeordnet.
[0051] Beispielsweise kdnnen die demodulierten Da-
ten 24 aus der Laserempfangsvorrichtung 30 einer
Steuerung 52 des Lenkflugkérpers 50 zugefiihrt werden,
mit denen der Lenkflugkérper 50 dann mandvrieren
kann.

[0052] Die Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch den
Lenkflugkdrper 50 aus der Fig. 4 entlang der Ebene A-
A. Wie aus der Fig. 5 hervorgeht, kann die Laseremp-
fangsvorrichtung 30 eine Mehrzahl von Riickstrahlern 32
aufweisen, die in einer Umfangsrichtung um die Langs-
achse L des Lenkflugkérpers 50 angeordnet sind. Wei-
tere Komponenten 34, 36 der Laserempfangsvorrichtung
30 kbénnen beispielsweise in der Mitte zwischen den
Ruckstrahlern 32 angeordnet sein. Durch eine radiale
Anordnung der Laserreflektoren 32, und beispielsweise
auch der Lasersensoren bzw. Laserempfénger 34, um
den kompletten Flugkdrper 50 ist damit auch moglich,
dass der Flugkdrper 50 wahrend des Flugsrollt, das heif3t
sich um eine Langsachse L dreht.

[0053] Die Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines Systems 40’, das eine Laserabstrahlvorrichtung 10
und eine Laserempfangsvorrichtung 30 umfassen kann.
Bei dem System 40’ wird die Laserabstrahlvorrichtung
10 von einem ersten Bodenfahrzeug 60 getragen, das
beispielsweise von einem Fahrer gesteuert werden
kann. Die Laserempfangsvorrichtung 30 wird von einem
zweiten Fahrzeug 62 getragen, das dem ersten Boden-
fahrzeug 60 folgt.

[0054] Mit der Laserabstrahlvorrichtung 10 kann das
erste Fahrzeug 60 die Entfernung des zweiten Fahr-
zeugs 62 ermitteln und Steuerungsinformationen an das
zweite Fahrzeug 62 Gbermitteln. Beispielsweise kann ei-
ne Steuerung 64 des ersten Fahrzeugs Informationen
Uber ein Betatigen des Gas- und/oder Bremspedals des
ersten Fahrzeugs 60 ermitteln, und an das zweite Fahr-
zeug 62 Ubertragen, was eine frithzeitige und angepas-
ste Reaktion des zweiten Fahrzeugs 62 auf bestimmte
Aktionen des ersten Fahrzeugs 60 ermdglichen kann.
Beispielsweise kdnnen die Informationen in einer Steue-
rung 64’ des zweiten Fahrzeugs 62 ausgewertet werden
und sogar Uber eine weitere Laserabstrahlvorrichtung
10’, die analog zur Laserabstrahlvorrichtung 10 aufge-
baut sein kann, an weitere nachfolgende Fahrzeuge
Ubermittelt werden.

[0055] Mit dem System 40’ kann somit eine Verkehrs-
steuerung implementiert werden, mit der ein Verkehrs-
fluss durch Entfernungsmessung und Weitergabe der In-
formation an das jeweilig nachfolgende Fahrzeug 60, 62
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optimiert werden kann. Hierdurch ist eine Optimierung
des Abstandes der Fahrzeuge 60, 62 mdglich. Auch ist
es moglich, das Risiko fiir einen Auffahrunfall zu redu-
zZieren.

[0056] Weiter kann mit dem System 40’ eine elektro-
nische Deichsel fur die Fahrzeuge 60, 62 umgesetzt wer-
den. Beispielsweise ist es mdglich, dass das Fahrzeug
60 bemannt und die nachfolgenden Fahrzeuge 62 unbe-
mannt sind. Das bemannte Fahrzeug 60 kann damit mit
einer Kolonne unbemannter Fahrzeuge 62 tber den La-
serstrahl 13 gekoppelt werden. Uber den Laserstrahl
kann der Abstand des Fahrzeugs 62 vom Fahrzeug 60
vermessen werden, sowie die Steuerinformationen des
Fahrzeugs 60 auf das nachfolgende Fahrzeug 62 tber-
tragen werden, so dass die Bewegung der einzelnen
Fahrzeuge 60, 62 an die der Kolonne angepasst werden
kann. Beispielsweise kann auf diese Weise die Gefahr-
dung von Personal bei Materialtransport in gefédhrdeten
Gebieten minimiert werden. Weiter ist es mdglich, dass
das System 40’ Informationen auch von den hinteren
Fahrzeugen 62 zu den vorderen Fahrzeugen 60 senden
kann. Dies kann beispielsweise dadurch bewerkstelligt
werden, dass das Fahrzeug 62 an seinem vorderen Ende
nicht nur mit einer Laserempfangsvorrichtung 30, son-
dern auch mit einer Laserabstrahlvorrichtung 10 ausge-
stattet wird und das Fahrzeug 60 an seinem hinteren
Ende nicht nur mit einer Laserabstrahlvorrichtung 10,
sondern auch mit einer Laserempfangsvorrichtung 30
ausgestattet wird, so dass ein bidirektionaler Datenaus-
tausch moglich ist.

[0057] Die Fig. 7 zeigt ein weiteres Diagramm mit ei-
nem System 40", das eine Laserabstrahlvorrichtung 10
und eine Laserempfangsvorrichtung 30 umfasst. Die Fig.
7 zeigt eine Szene mit dem System 40" in einer Seiten-
ansicht, die Fig. 8 zeigt die Szene aus der Fig. 7 in einer
Ansicht von oben.

[0058] Die Laserabstrahlvorrichtung 10 wird dabeivon
einem Luftfahrzeug 70, in diesem Fall ein Aufklarungs-
flugzeug 70 bzw. HALE, getragen, die Laserempfangs-
vorrichtung 30 von einem Lenkflugkérper 50.

[0059] Der Lenkflugkdrper 50 wird von einem Trager-
schiff 72 gestartet und bewegt sich dann auf seiner Flug-
bahn 74 bis zu einem Ziel 76, das ein weiteres Schiff 76
sein kann.

[0060] Ineinem ersten Schritt 100 ermittelt das Aufkla-
rungsflugzeug 70 das Ziel 76, beispielsweise mit einem
System 78, mit dem ein groer Blinkwinkel mdglich ist.
[0061] In einem Schritt 102 synchronisiert das Aufkla-
rungsflugzeug 70 sein Koordinatensystem fortlaufend
mit dem des Tragerschiffs 72 und gegebenenfalls mit
weiteren Tragerschiffen und anderen Aufklarungsflug-
zeugen bzw. HALEs.

[0062] Falls ein Ziel 76 identifiziert wurde, startet in ei-
nem Schritt 104 der Flugkérper 50 vom Tragerschiff 72.
[0063] In einem Schritt 106 erfasst das Aufklarungs-
flugzeug 70 den gestarteten Flugkérper 50 und etabliert
mittels des Laserstrahls 13 eine Verbindung zur Daten-
Ubermittlung bzw. einen Datenlink. Eine Vorhersage der
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Bewegung des Flugkérpers 50 nach dem Start im Schritt
104 kann beispielsweise Uber ein Modell erfolgen, so-
lange noch keine Verbindung lber den Laserstrahl 13
etabliert wurde.

[0064] Im Schritt 106 wird der Laserstrahl 13 einerseits
dazu verwendet, Daten an den Lenkflugkérper 50 zu
Ubertragen und andererseits, um die Entfernung des
Lenkflugkdérpers 50 vom Aufklarungsflugzeug 70 bzw.
dessen relative Richtung zu bestimmen. Diese Daten
werden vom Aufklarungsflugzeug 70 dazu verwendet,
einen weiteren Kurs 74 des Lenkflugkérpers 50 zu ermit-
teln, und die Steuerungsdaten dann mittels des Laser-
strahls an den Lenkflugkérper 50 zu Ubertragen.

[0065] In einem Schritt 108 steuert der Flugkdrper 50
beispielsweise zusammen mittels eigener Navigation
und mitden Informationen von dem Aufklarungsflugzeug
70 auf das Ziel 76 zu.

[0066] Der Laserstrahl 13 hat dabei gleichzeitig meh-
rere Funktionen. Zum einen kann das Aufklarungsflug-
zeug 70 die Position des Flugkérpers 50 im Raum ermit-
teln, das heil3t der Laserstrahl 13 dient zur Entfernungs-
messung. Weiter bekommt der Flugkérper 50 laufend
seine eigene Position von dem Aufklarungsflugzeug 70
Uber den Laserstrahl 13 gemeldet.

[0067] Der Lenkflugkdrper 50 kann eigene Inertialsen-
soren (inertial measurement unit IMU) umfassen, mit de-
nen der Lenkflugkdrper 50 selbststédndig seine Lage und
Position im Raum bestimmen kann. Zuséatzlich mit den
Positionsdaten vom Aufklarungsflugzeug 70 kann der
Flugkorper 50 die eigenen Daten mit den tUbermittelten
Daten vergleichen und somit seine Navigation verbes-
sern.

[0068] Weiter kann das Aufklarungsflugzeug 70 den
geplanten Flugweg 74 des Lenkflugkérpers 50 bis zum
Ziel 76 ermitteln und auch aktualisieren, wodurch ein An-
visieren von Zielen 76, die sich in Bewegung befinden,
moglich ist.

[0069] Alternativ oder zuséatzlich ist es moglich, dass
das Aufklarungsflugzeug 70 die Zielposition des Ziels 76
ermittelt und dessen aktuelle Position mittels des Laser-
strahls 13 an den Lenkflugkdrper 50 Ubermittelt. Der
Flugkorper 50 kann dann mit der empfangenen Zielpo-
sition autonom navigieren und insbesondere im letzten
Abschnitt seines Flugwegs 74 eine Navigation durchflih-
ren, auch wenn der Datenlink tber den Laserstrahl 13
unterbrochen wurde. Dies ist insbesondere bei sich
gleichférmig bewegenden Zielen 76 mdglich, wenn nicht
nur die Zielposition des Ziels 76, sondern auch dessen
aktueller Bewegungsvektor an den Lenkflugkérper 50
Ubermittelt werden.

[0070] AuBerdem ist es mdglich, dass das Aufkla-
rungsflugzeug 70 fast bis zum Erreichen des Ziels 76
durch den Lenkflugkérper 50 dessen Mission abbrechen
kann, indem das Aufklarungsflugzeug 70 entsprechende
Steuerkommandos mittels des Laserstrahls 13 an den
Lenkflugkérper 50 tbermittelt.

[0071] Die Flugwegplanung im Lenkflugzeug 70 kann
dabei Stellen bzw. Orte bericksichtigen, an denen der
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Laserstrahl 13 bzw. die Datenibertragung mittels des
Laserstrahls 13 beeintrachtigt werden kann. Solche Stel-
len kdnnen beispielsweise dichte Wolken 76 sein.
[0072] Eine Ubergabe der Filhrungsaufgabe von dem
Aufklarungsflugzeug 70 an ein weiteres Aufklarungsflug-
zeug 70 wahrend des Fluges des Flugkorpers 50 ist auch
moglich.

[0073] Dartber hinaus kann in einem Schritt 110 das
Aufklarungsflugzeug 70 das sogenannte Battle-Dama-
ge-Assessment Gbernehmen, das heil3t das Uberpriifen
und Beurteilen, wie stark das Ziel 76 durch den Lenkflug-
kérper 50 beschadigt wurde.

[0074] Das Aufklarungsflugzeug 70 kann dazu ein Sy-
stem 80 mit kleinwinkligem Sichtfeld umfassen, mit dem
eine Zielidentifikation durchgefiihrt, das Ziel vermessen
und auch das Battle-Damage-Assessment durchgefiihrt
werden kann.

[0075] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "um-
fassend" keine anderen Elemente oder Schritte aus-
schlief3t und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlief3t.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder
Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiih-
rungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kom-
bination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet
werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als Einschrénkung anzusehen.

Patentanspriiche
1. Laserabstrahlvorrichtung (10), umfassend:

eine Laserquelle (12) zum Generieren eines La-
serstrahls (13);

einen Modulator (14) zum Modulieren des La-
serstrahls (13);

einen Detektor (16) zum Empfangen eines re-
flektierten Laserstrahls (17);

wobei die Laserabstrahlvorrichtung (10) dazu
ausgefihrt ist, Daten (22) zu empfangen und
den Laserstrahl (13) zum Ubertragen an einen
Lenkflugkorper (50) mit einer Laserempfangs-
vorrichtung (30) mit dem Modulator (14) derart
zu modulieren, dass Datenpakete (42) mittels
des Laserstrahls (13) von der Laserabstrahlvor-
richtung (10) zu der Laserempfangsvorrichtung
(30) gesendet werden, die einen Kopf, der die
Datenpakete (42) identifiziert, und ein Korper,
in dem die Daten (22) codiert sind, umfassen;
wobei die Laserabstrahlvorrichtung (10) dazu
ausgefiihrt ist, mit dem Detektor (16) eine Ent-
fernung der Laserempfangsvorrichtung (30) zu
ermitteln, wozu die Datenpakete (42) verwendet
werden, Uber deren Kopf bestimmt wird, ob die
Datenpakete (42) von der Laserabstrahlvorrich-
tung (10) abgesendet wurden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2,

10.

Laserabstrahlvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Laserabstrahlvorrichtung (10) dazu aus-
geflhrt ist, den Laserstrahl (13) auf die Laseremp-
fangsvorrichtung zu (30) richten; und/oder

wobei die Laserabstrahlvorrichtung (10) eine steu-
erbare kardanische Aufhangung (20) fur die Laser-
quelle und den Detektor (16) umfasst.

Laserabstrahlvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder
2,

wobei die Laserabstrahlvorrichtung (10) dazu aus-
geflhrt ist, eine Richtung des gestreuten Laser-
strahls (17) zu ermitteln; und/oder

wobei der Detektor (16) einen Mehrfelder-Detektor
umfasst.

Laserabstrahlvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Laserabstrahlvorrichtung (10) dazu aus-
geflhrt ist, eine dreidimensionale Position der La-
serempfangsvorrichtung (30) zu ermitteln.

Luftfahrzeug mit einer Laserabstrahlvorrichtung (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4.

Bodenfahrzeug mit einer Laserabstrahlvorrichtung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4.

Positionsbestimmungs- und Datenlibertragungssy-
stem (40) mit einer Laserabstrahlvorrichtung (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und die Laser-
empfangsvorrichtung (30), die umfasst:

einen Rickstrahler (32) zum Reflektieren eines
Teils des Laserstrahls (13) in eine urspriingliche
Richtung des Laserstrahls;

einen Laserempfanger (34) zum Umwandeln ei-
nes zweiten Teil des Laserstrahls (13) in ein mo-
duliertes Signal;

einen Demodulator (36) zum Extrahieren von
Daten aus dem modulierten Signal.

Positionsbestimmungs- und Datenlibertragungssy-
stem (40) nach Anspruch 7,

wobei der Ruckstrahler (32) einen Winkelreflektor
umfasst, der eine Offnung (36) aufweist, in der der
Laserempfanger (34) angeordnet ist.

Positionsbestimmungs- und Datenlibertragungssy-
stem (40) nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
wobei der Lenkflugkérper (50) eine Mehrzahl von
Ruckstrahlern (32), die in einer Umfangsrichtung um
eine Langsachse (L) des Lenkflugkérpers (50) an-
geordnet sind.

Verfahren zur Positionsbestimmung und Daten(ber-
tragung, das Verfahren umfassend die Schritte:
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Generieren eines Laserstrahls (13) in einer La-
serabstrahlvorrichtung (10);

Empfangen von Daten (24) in der Laserabstrahl-
vorrichtung (13);

Modulieren des Laserstrahl (13) mit den Daten 5
(24) derart, dass Datenpakete (42) mittels des
Laserstrahls (13) von der Laserabstrahlvorrich-
tung (10) zu einer Laserempfangsvorrichtung
(30) eines Lenkflugkdrpers (50) gesendet wer-
den, die einen Kopf, der die Datenpakete (42) 10
identifiziert, und ein Korper, in dem die Daten
(22) codiert sind, umfassen;

Reflektieren eines ersten Teils des Laserstrahls

(13) an der Laserempfangsvorrichtung (30);
Empfangen eines reflektierten Laserstrahls (17) 15
in der Laserabstrahlvorrichtung (10);

Demodulieren eines zweiten Teils des Laser-
strahls in der Laserempfangsvorrichtung (30) zu
einem modulierten Signal;

Extrahieren von Daten (24) aus dem modulier- 20
ten Signal in der Laserempfangsvorrichtung
(30);

Ermitteln einer Entfernung der Laserempfangs-
vorrichtung (30) aus dem reflektierten Laser-
strahl (17), wozu die Datenpakete (42) verwen- 25
det werden, Uber deren Kopf bestimmt wird, ob

die Datenpakete von der Laserabstrahlvorrich-
tung (10) abgesendet wurden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiter umfassend: 30

Ermitteln einer Position der Laserempfangsvor-
richtung (30) aus dem reflektierten Laserstrahl
(7);

Ubermitteln der Position mit dem modulierten 35
Laserstrahl (13) an die Laserempfangsvorrich-
tung (30).

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
das Verfahren weiter umfassend: 40

Ubermitteln von Steuerdaten an den Lenkflug-
kérper (50) mit dem modulierten Laserstrahl

(13).
45

50

55
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